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ГЛАВА 76
ГЕНЕРАТОРЫ
ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ

ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ
С ИЗМЕНЯЕМЫМ КОЭФФИЦИЕНТОМ ЗАПОЛНЕНИЯ

Electronics Hobbyists Handbook Рис. 76.1

В генераторе прямоугольных импульсов, схема которого приведена на рис. 76.1,
для изменения коэффициента заполнения применяется добавочный ток I2, заря*
жающий конденсатор С1. Этот ток устанавливается потенциометром R5. В схеме
может быть использован операционный усилитель (ОУ) любого типа.

ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ I

Схема генератора прямоугольных импульсов для шагового электродвигателя при*
ведена на рис. 76.2. Микросхема КМОП таймера типа TLC555 действует в автоге*
нераторном режиме. Изменение частоты выходного сигнала может осуществлять*
ся потенциометром.
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ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ
С ПРОИЗВОЛЬНЫМ КОЭФФИЦИЕНТОМ ЗАПОЛНЕНИЯ

Electronics Now Рис. 76.2

Electronics Hobbyists Handbook Рис. 76.3

В схеме генератора прямоугольных импульсов на ОУ коэффициент заполнения от*
личается от 0,5 за счет разделения токов заряда и разряда конденсатора С1 с помо*
щью цепей R1, D1 и R2, D2. В схеме может использоваться ОУ любого типа.

ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ
НА КМОП ИНВЕРТОРЕ

Частота прямоугольных импульсов генератора (см. рис. 76.4), собранного на двух
инверторах КМОП, может изменяться в широких пределах. В качестве интеграль*
ной микросхемы (ИС) используются логические элементы ИЛИ*НЕ или И*НЕ.
Необходимо учитывать, что величина сопротивления резистора R2 в 10 раз
превышает значение R1. Частота импульсов рассчитывается по приближенной
формуле

 f ≅ 1 / 2,2 R1C1.
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ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ II

Electronics Hobbyists Handbook Рис. 76.4

William Sheets Рис. 76.5

На рис. 76.5 приведена схема генератора прямоугольных импульсов на ОУ. Дли*
тельность импульса Т рассчитывается по эмпирическому соотношению

Т ≅ 1,3 R1C1.

ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ
НА МИКРОСХЕМЕ ТАЙМЕРА ТИПА 555

В схемах генераторов возможны два варианта включения ИС типа 555: одновиб*
ратор или мультивибратор. Для режима генерации непрерывных прямоугольных
импульсов используется вариант схемы мультивибратора, которая приведена на
рис. 76.6. Частота выходного сигнала мультивибратора на выходе 3 рассчитывает*
ся по приближенной формуле

f0 ≅ 1,44 / [(R1 + 2R2) C1].

Коэффициент заполнения выходных импульсов К зависит от соотношения ве*
личин сопротивлений R1 и R2 и определяется выражением

К = (R1 + R2) / R2.
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RC�ГЕНЕРАТОР

Electronics Hobbyists Handbook Рис. 76.6

Popular Electronics Рис. 76.7

Простой RC*генератор прямоугольных импульсов звуковой частоты собран на
одном элементе ИС 4584. Частоту генерации схемы определяют конденсатор C1
и резисторы R1 и R2. Диапазон рабочих частот легко варьируется с помощью
изменения емкости конденсатора C1: увеличение емкости снижает рабочую час*
тоту, а уменьшение – увеличивает. В данной RC*схеме необходимо использовать
конденсаторы с малыми значениями токов утечки (типа «майлар», полистироль*
ные или аналогичные).

ГЕНЕРАТОР НА КМОП ИНТЕГРАЛЬНОЙ МИКРОСХЕМЕ
CD4047

На основе ИС типа 4047 могут быть построены схемы одновибратора или мульти*
вибратора. На рис. 76.8 приведен вариант генератора прямоугольных импульсов,
собранного по схеме мультивибратора. Микросхема 4047 имеет три выхода: OSC
(вывод 13) – выход генератора с основной частотой fО, прямой Q и инверсный –  Q
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(выводы 10 и 11), – на которых частота fО / 2. Выходная частота определяется эле*
ментами R1 и C1 и рассчитывается по приближенной формуле

fО ≅ 1 / 4,4 R1C1.

Сопротивление R1 можно менять от 10 кОм до 1 МОм, а емкость C1 – от 100 пФ
до более высоких значений (теоретически верхний предел не ограничен, однако на
практике максимальная величина емкости определяется значениями, при которых ток
утечки конденсатора и ток, протекающий через резистор R1, становятся сравнимыми).

ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ
НА КМОП ТРИГГЕРЕ ШМИТТА

Electronics Hobbyists Handbook Рис. 76.8

Electronics Hobbyists Handbook Рис. 76.9

Для работы схемы генератора прямоугольных импульсов на базе КМОП инвер*
тирующего триггера Шмитта требуется минимальное число элементов. Рабочая
частота рассчитывается по формуле

F = 1,4 / R1C1.

RC�ГЕНЕРАТОР НА ТРИГГЕРЕ ШМИТТА

На рис. 76.10 приведена схема генератора прямоугольных импульсов на КМОП
ИС с входным гистерезисом. В качестве активного элемента RC*генератора ис*
пользуется двухвходовый логический элемент И*НЕ ИС триггера Шмитта.



24 Энциклопедия электронных схем

Popular Electronics Рис. 76.10

ГЕНЕРАТОР ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ

Electronics Now Рис. 76.11

Схема генератора на основе ИС таймера типа 555 представлена на рис. 76.11. Ко*
эффициент заполнения импульсов может составлять 50%. Длительность высоко*
го уровня импульсов t1 определяется по приближенному выражению:

t1 = R1C1 × ln (1/2) = 0,693 R1C1,

а длительность низкого уровня импульсов t2 по формуле:

t2 = [R1R2 / (R1 + R2)] C1 × ln [(2R1 – R2) / (R1 – 2R2)].



ГЛАВА 77
ГЕНЕРАТОРЫ, УПРАВЛЯЕМЫЕ
НАПРЯЖЕНИЕМ (ГУН)

СВЧ ГУН

Rf Design Рис. 77.1

Примечание. В схеме используется керамический резонатор TRANS�TECH
SR8800SPQ1160BY.

На рис. 77.1 представлена распространенная схема генератора, управляемого на*
пряжением (ГУН), в которой используется резонансный контур на коаксиальной
линии и варикапе. Перестройка рабочей частоты в пределах 855–890 МГц осу*
ществляется с помощью входного напряжения UНАСТР.

ГУН НА РАБОЧУЮ ЧАСТОТУ ДО 1700 МГЦ

В ГУН на рабочую частоту до 1700 МГц (рис. 77.2) применяется керамический
коаксиальный резонатор.
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ЕМКОСТНАЯ ТРЕХТОЧКА,
НАСТРАИВАЕМАЯ НАПРЯЖЕНИЕМ

Rf Design  Рис. 77.2

Примечание. В схеме используется керамический резонатор TRANS�TECH SR8800�
SPQ1995BY, транзисторы Q

1
, Q

2
 типа BFP81.

Popular Electronics Рис. 77.3

В приведенной на рис. 77.3 схеме генератора типа емкостной трехточки с после*
довательным питанием (генератор Клаппа) частоту можно подстроить варикапом
D1 типа NTE614 с помощью изменения напряжения VТ. Величина индуктивнос*
ти дросселя L1 определяется по эмпирическому соотношению

L1 [мкГн] = 7 / f [МГц].

Частота генератора изменяется приблизительно от 6 до 15 МГц.
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